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Samenvatting
Zien is geloven, is een veelgebruikt gezegde. Dat we kennelijk een groot vertrouwen
hebben in de betrouwbaarheid van visuele informatie, wordt weerspiegeld in de
architectuur van het brein. Daar zijn meer cellen betrokken bij het verwerken van
visuele informatie, dan bij ieder ander proces. Maar waarneming kan ook mis-
leidend zijn, zoals gedemonstreerd door talloze visuele illusies. Zo lijkt de maan
kleiner wanneer deze hoog aan de hemel wordt waargenomen, vergeleken met wan-
neer hij aan de horizon wordt waargenomen. Net als in vele andere illusies, toont
deze zogenaamde ‘maan-illusie’ aan dat waarneming deels context-afhankelijk is.
De vraag die centraal staat in dit proefschrift is hoe de waarneming van visuele
objecten wordt be¨ınvloed door aanwezigheid van andere objecten.
Het experiment in hoofdstuk 2 laat zien dat waarneming van de grootte en
orie¨ntatie van objecten verslechtert als proefpersonen ook moeten letten op kleuren
van objecten. Dit heeft mogelijke gevolgen voor ‘informatie-visualisaties’, waarin
verschillende informatiestromen vaak worden gevisualiseerd in verschillende vi-
suele dimensies. In een weerbericht, bijvoorbeeld, kan de grootte van een wolk
de verwachte mate van bewolktheid aangeven, terwijl de kleur (wit, lichtgrijs,
donkergrijs) kan aangeven of er onweer wordt verwacht. Om te bepalen of de ‘per-
ceptuele interacties’ gerapporteerd in hoofdstuk 2 invloed hebben op zoekgedrag
bij informatie-visualisaties, hebben we het experiment herhaald met complexere
stimuli. De resultaten (hoofdstuk 3) laten zien dat de eerder gevonden interac-
tie tussen waarneming van object-kleur en -grootte in de praktijk geen merkbare
effecten oplevert, mits het contrast in beide dimensies erg laag wordt gehouden.
Een andere bevinding was dat object-orie¨ntatie slechts beperkt geschikt is om in-
formatie mee weer te geven, want orie¨ntatie-verschillen moeten vrij groot worden
gehouden om ze makkelijk van elkaar te kunnen onderscheiden.
Eerder onderzoek heeft aangetoond dat een object dat moeiteloos kan worden
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herkend als het in z’n eentje wordt gepresenteerd, onherkenbaar kan worden als
er andere objecten omheen worden geplaatst. Dit fenomeen wordt ‘crowding’ ge-
noemd (zie Figuur 1.4 op pagina 5 voor een voorbeeld). Het is gebleken dat crow-
ding sterker wordt naarmate de afstand tussen objecten kleiner wordt gemaakt.
Hoe kleiner de afstand tussen de letters van een woord, bijvoorbeeld, hoe moei-
lijker het is om dit woord te lezen. Hoe groot de afstand tussen letters precies
moet zijn om makkelijk te kunnen lezen, blijkt af te hangen van de plek waar een
woord wordt gepresenteerd: hoe verder een woord in de periferie van het visuele
veld wordt gepresenteerd, hoe groter de afstand moet zijn. Een woord dat in het
midden van het visuele veld wordt gepresenteerd, zal dus makkelijker te lezen zijn
dan een woord dat in de periferie van het visuele veld wordt gepresenteerd. Bij
het lezen houden we hier, vaak onopgemerkt, constant rekening mee, door met
onze ogen van woord naar woord te ‘springen’, zodat ze in het midden van ons
visuele veld vallen, waar ze makkelijker zijn te lezen.
Hoewel er al ongeveer een eeuw lang experimenteel onderzoek wordt gedaan naar
het crowding-effect, is dit grotendeels beperkt gebleven tot taken met letters en,
in mindere mate, georie¨nteerde balkjes. In hoofdstuk 4 van dit proefschrift wordt
onderzocht of het crowding-effect beperkt is tot het herkennen van letters en
object-orie¨ntaties. In het experiment dat daar wordt beschreven, beoordeelden
proefpersonen de orie¨ntatie, grootte, tint, en kleurverzadiging van visuele ob-
jecten. De resultaten tonen aan dat er in alle vier onderzochte taken crowding
optreedt. Deze bevinding laat zien dat crowding een algemene en fundamentele
eigenschap van visuele waarneming is.
Een beeld dat veel objecten bevat, wordt doorgaans als ‘rommelig’ ervaren. In
het Engels wordt dit vaak aangeduid met de term ‘clutter’. Hoewel veel mensen
een intu¨ıtief beeld hebben van wat ‘clutter’ betekent, blijkt het nog niet zo een-
voudig om een objectieve definitie voor deze term te formuleren. Het zou echter
erg handig zijn om clutter op een objectieve en geautomatiseerde manier te kun-
nen meten. Want zodra we clutter kunnen meten, kunnen we het mogelijk ook
beheersen, wat de effectiviteit van informatie-overdracht tussen machine en mens
zou bevorderen. De vraag die in hoofdstuk 5 centraal staat, is hoe we clutter
(objectief) kunnen meten. De hypothese in hoofdstuk 5 is dat crowding een be-
langrijke rol speelt in het veroorzaken van visuele clutter. Om deze hypothese te
testen, hebben we een eenvoudig model geconstrueerd dat een schatting maakt
van de hoeveelheid crowding in een plaatje. Het blijkt dat de geschatte hoeveel-
heid crowding in een plaatje vaak goed overeenkomt met de hoeveelheid clutter
die mensen aan een plaatje toekennen. Dit resultaat is een eerste aanwijzing dat
er inderdaad een direct verband bestaat tussen crowding en clutter.
Hoewel wetenschappers het er steeds meer over eens worden dat crowding waar-
schijnlijk iets heeft te maken met spatie¨le integratie van visuele informatie, is
er momenteel erg weinig bekend over het neurale mechanisme dat hiervoor ver-
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antwoordelijk is. Ondanks de overvloed aan experimentele data, is er tot nog
toe verassend weinig modelleer-onderzoek gedaan. Hoofdstuk 6 van dit proef-
schrift is gericht op het verkrijgen van meer inzicht in het mechanisme en de
functie van crowding. In dat hoofdstuk wordt een wiskundig model gepresenteerd
dat sterk is ge¨ınspireerd door de huidige theorie¨n over hoe het brein informatie
codeert in populaties van cellen. Het blijkt dat een relatief eenvoudig model,
waarin feature-integratie plaatsvindt door signalen te sommeren, een hele reeks
crowding-eigenschappen kan verklaren. Tevens laten de resultaten zien dat het-
zelfde integratie-mechanisme ook nuttige kanten heeft, zoals het versterken van
visuele contouren. Deze bevindingen suggereren dus dat crowding een neveneffect
is van een mechanisme dat gericht is op zaken als contour-herkenning.
Kort samengevat zijn de hoofdbevindingen van dit proefschrift als volgt. In vi-
suele zoektaken bestaan er interacties tussen informatiestromen in verschillende
visuele domeinen; het is belangrijk om hiermee rekening te houden in informatie-
visualisaties (hoofdstukken 2 en 3). Menselijke inschattingen van visuele clutter
correleren sterk met de hoeveelheid crowding in een plaatje (hoofdstuk 5). Crow-
ding blijkt een algemene eigenschap van visuele perceptie (hoofdstuk 4) en kan
op neuraal niveau worden verklaard als het gevolg van een eenvoudig integratie-
mechanisme, dat mogelijk is gericht op basale processen als contour-integratie
(hoofdstuk 6).

